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) Einrichtung zum fortlaufend erfolgenden, getrennten Aufzefchnen und Messen der Kopf- und 
Rumpfbewegungen beim Stehen und Gehen 

Die Erfindung betrifft sine Einrichtung zum fortlaufend 
erfolgenden. getrennten Aufzeichnen und Messen der Kopf - 
und Rumpfbewegungen beim Stehen und Gehen, dia aus 
einer am Pro band en angeordneten, aus optiaehen Markem 
gebildeten Kopf- und Rumpfmarkierung sowie einer im Ac - 
stand vom Probanden ortsfest angebrachten, die optischen 
Signale der Marker kontinuierlich empfangenden und regi- 
strierenden Vorrichtung besteht. Die Einrichtung soil leicht 
bedienbar sein, eine hohe Ma&genauigkeit aufweiaen, eine 
zettkritische spektrale Bewegungsanalyse ermoglichen und 
Oberlagerungen bzw, Oberschneidungen bei der Aufzeich- 
nung der optischen Signale vermeiden. Das wird erfin- 
dungsgemdB dadurch e rr a icht, daft die Vorrichtung aus 
mindestens dret Senaoren besteht, die eine Vieleckanord- 
nung einnehmen und deren Meftwerte in zeitlicher Abfolge 
miteinander abgleichbar und fortlaufend von einer Zentral- 
einheit in Form von Datenseiien abfragbar sind. 
Aufter im medizinischen Bereich kann die Einrichtung auch 
zur Oberwachung von Person albewegun gen in gefShrlichen 
Arbeitsbereichen oder in der Fordertechnik zur exakten Lo- 
kalisation und Fuhrung bewegtar Maachinen bzw. Werk- 
atucke Oder zur Montage eingesetzt warden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum 
fortlaufend erfolgenden, getrennten Aufzeichnen und 
Messen der Kopf- und Rumpfbewcgungen beim Stehen 
und Gehen, die aus einer am Probanden angeordneten. 
aus optischen Markern gebildeten Kopf- und Rumpf- 
markierung sowie einer im Abstand vom Probanden 
ortsfest angebrachten, die opiischen Signale der Marker 
kontinuierlich empfangenden und registrierenden Vor- 
richtung besteht. 

Eine solche Einrichtung ist bislang bei der sogenann- 
ten Cranio-Corpo-Graphie (CCG) verwendet wordea 
Dieser bekannten Einrichtung haften jedoch mehrere 
Nachteile an. So befindet sich dabei, um einen ausrei- 
chenden Hdhenabstand zwischen Probanden und opti- 
scher Empfangs- und Registriervorrichtung herzustel- 
len, an der Raumdecke ein Spiegel gegen den zentraJ 
von unten eine Kamera gerichtet ist; dadurch entsteht 
ein Zentralschatten, in dem nicht registriert werden 
kann. Ein weiterer Mangel besteht darin, daB zur Bedie- 
nung der Kamera ein schwieriges Oberkopf-Arbeiten 
erforderlich ist. Da aUe Aufnahmen nur auDerhalb des 
Zentralschattens moglich sind, unterliegen sie einer 



In weiterer AusgestaJrung der Erfindung k"nnen die 
Sensoren entweder auf die Abgabe von An ak>g signale n 
oder auf die Abgabe von analog-digital-gewandelten 
Signalen abgestellt sein. Die letztgenannte Alternative 
3 hat den Vorteil, dafl die Zentraleinheit bestandige Si- 
gnale zur sofortigen Verarbeitung erhalt, was die Stflr- 
anfalligkeit durch Zuleitungswiderstande, Storf elder 
usw. verminderL 
Als Vieleckanordnung der Sensoren im Sinne der Er- 
io findung hat sich ein Sechseck als besonders gttnsug er- 
wiesen. Das Sechseck bietet zum einen eine fur eine 
hochwertige Messung ausreichende groDe Vergleichs- 
basis und zum anderen die Moglich ke it, durch abstands- 
lose wabenartige AneinanderfQgung mehrerer Senso- 
ren- Vieleckanordnun gen einen Raum ganzflachig abzu- 
decken. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung be- 
steht die Zentraleinheit aus einem Digital-Computer. 
Dieser Computer vergieicht rotierend die von den Sen- 
soren in Form von bitkodierten Helligkeitsunterschie- 
den ankommenden MeBwerte und bestimmt dadurch 
die Fltchenpunkte der maximalen Markerhelligkeiten. 
AuBerdem fuhrt der Computer weitere Opera tionen 
wie die Synthese der Wegmuster, die spektrale Analyse 
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MeQungenauigkeit durch parallaktische Verzerrung, die 25 der Markerbewegungen hinsichtlich ihrer Frequenz- 

nach aufien hin zunimmt, was recht ungQnstig ist Erne und Amptitudenanteile sowie deren numerische und 

zeitkritische spektrale Bewegungsanalyse, die wegen graphische Darstellung, die Berechnung sowie die nu- 

der hierarchisch gestaffehen zentralnervdsen Steuer- merische und graphische Darstellung der Auswertepa- 

einflQsse von Z.B. GroBhirn, Himstamm und Rticken- rameter, ds. Langsabweichung, Lang sschwanku rig, 

mark erforderlich ist, la fit sich mh der bekannten zwei- 30 Querschwankung, Seitenabweichting, rotierende Ganz- 



dimensionalen Einrichtung nicht durchfuhren. SchiieB- 
llch wird eine auf die einzelnen Korper-Markierungs- 
punkte abzielende Auswertung durch hin- und her- 
schwingende Leuchtspuriiberlagerungen bzw. -uber- 
schneidungen teil weise unmdglich gemacht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zu schaffen, der diese Nachteile nicht anhaften. 
Ausgehend von der eingangs beschriebenen bekannten 
Einrichtung wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die 



Vorrichtung aus mindestens drei Sensoren besteht, die 40 puter haben. 



kdrperverdrehungen, winkelmsiQige Kopf-Rumpf-Ver- 
stellungen, Kopf-Rumpf-Schwankungsdifferenzen und 
bevorzugte Bewegungs- Bestreichungs- Konfigu ratio - 
nen durch. 

35 Es hat sich als vorteilha/t erwiesen, wenn der Digital- 
Computer mit mindestens einer Sensoren-Schnittstelle 
mit Multiplexer sowie ggf. mit einem Analog- Digital- 
Wandler versehen ist Selbstverstandlich kann jedoch 
jeder Sensor auch seinen eigenen Eingang in den Com- 



eine Vieleckanordnung einnehmen und deren MeBwer- 
te in zeitlicher Abfolge miteinander abgleichbar und 
fortlaufend von einer Zentraleinheit in Form von Da- 
tenserien abfragbar sind. 

Bei dieser Ausgestaltung bewirkt die polygonale Sen- 
soren anordnung den Fort fall eines Zentralschattens und 
die Vermeidung jeglicher parallaktischer Verzerrungen, 
da das beobachtete Objekt kleiner als das "elektroni- 
sche Objektiv* ist Das weitere Merkmal, wonach die 



Fur den Fall sehr praziser Markerlokalisauonen ist es 
erforderlich, die maximale Zahl der mflglichen Hellig- 
keitsvergleiche auszuschopfen. DafOr ist erfindungsge- 
maB vorgesehen, dem Computer im Zentrum der Viel- 
4$ eckanordnung eine Lichtquelle zuzuordnen, die bei kon- 
tinuierlicher Lichtabstrahlung hinsichtlich Lien tin tensi- 
tat und Faroe sowie bet intermittierender Lichtabstrah- 
lung hinsichtlich Lichtintensitat, Farbe und Rhylhmus 
von ihm steuerbar ist. Auf diese Weise kann jeweils nur 
MeBwerte in zeitlicher Abfolge miteinander abgleich- 50 ein Marker wahrgenommen werden. 
bar und fortlaufend von einer Zentraleinheit in Form Dem gleichen Zweck diem eine weitere Ausgestal- 
von Datenserien abfragbar sind, wobei ein rotierender tung der Erfindung, gemAB welcher der Computer mit 
Vergleich aller SensorenmeBwerte stattfindet, ergibt ei- den Sensoren verbunden ist derart, daB sie hinsichtlich 
ne raumlich-zeitliche Bewegungsstruktur der einzelnen ihrer Lichtempfindlichkeit moduliert und/oder mit der 
Korper-Markierungspunkte, wodurch eine spektrale 55 Lichtquelle abgestimmt werden. 

Bewegungsanalyse dieser Punkte mdglich ist, und zwar In der Zeichnung ist eine bevorzugte AusfOhrungs- 
im Hinblick auf die Ganzkdrperbewegungen sowie auch form der Erfindung am Beispiel der Anwendung der 

erfindungsgemaBen Einrichtung fQr eine medizinische 
Untersuchung der Kopf-Karper-Taumeligkeit darge- 
60 stellt. 

Eszeigen: 



auf die Korperteilbewegungen und die rechnerischen 
Kdrperdifferenzbewegungen, z.B. zwischen Kopf und 
Rumpf. Gerade die fOr die Diagnostik wichtigen Kfir- 
perdifferenzbewegungen lassen sich mittels der MeBda- 
ten-Zeitserien sowohl tabell arisen als auch graph isch fQr 
die einzelnen MeBpunkte getrennt darstellen. 

ZweckmaBigerweise sind die Sensoren als fotoelek- 
trische Elemente bzw. Optokoppler ausgebildet Das ge- 
wahrleistet eine sehr rasche Umwandlung der von den 
Markern einfallenden Lichtenergie in elektrische Impul- 
se. 



Fig, 1 eine Seitenansicht der in einem Raum ange- 
brachten Einrichtung, 
Fig. 2 die Sensorenanordnung gemafJ Fig. 1 im Auf- 
65 blick. 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Probanden gemafl 
Fig.l, 

Fig. 4 das Schema eines teilweisen rotierenden paar- 
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wcisen Sensorenabgleichs, 

Fig. 5 das Schema eines vollstandigen rotierenden 
paarweisen Sensorenabgleichs, 

Fig. 6 eine Seitenansichl eines abgewandelten Aus- 
filhrungsbeispiels mil Fremdanregung, s 

Fig. 7 die Sensorenanordnung gemafl Fig. 6 und das 
Schema eines teilweisen rotierenden paarweisen Senso- 
renabgleichs, 

Fig. 8 die Bewegungsleuchtspur eines beliebigen 
Markers und 10 

Fig. 9 die Bewegungsleuchtspuren alier vier Marker. 

In Fig. 1 ist ein Proband dargestelit, der sich in einem 
Raum bewegt, von dem FuBboden 2 und Decke 3 sicht- 
bar sind. Auf den Schultern 4a und 4b sowie dem Helm 5 
des Probanden 1 sind Marker 6a-Bd angebracht, die 15 
Lichtstrahlen /aussenden. Diese Lichtstrahlen / werden 
von Sensoren 7a - 7 b empfangen und verarbeitet. die an 
der Decke 3 gehahen sind. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Sensoren 7a— 7 h in 
Form eines regelmatf igen Achtecks, wahrend die Fig. 3 20 
die rftumliche Anordnung der Marker 6a -&d auf den 
Schultern 4a, 4b und dem Helm 5 veranschaulicht. 

Fig. 6 zeigt im wesentJichen die gleiche Darstellung 
wie Fig. 1 mit dem einzigen Unterschied, daB im Zen- 
trum des Sensorenvielecks eine Lichtquelle 8 als Fremd- 25 
anregung fiir die dabei passiven, dh. also keine eigene 
Lichtquelle besitzenden, nur reflektierenden Marker 
6a-6rfangeordnet ist. Die von der Lichtquelle 8 ausge- 
henden, von den Markern 6a-6</empfangenen Licht- 
strahlen sind mit h bezeichnet 30 

Fig. 8 veranschaulicht den am Ausgangspunkt O be- 
ginnenden, sich sensenschnittartig fortsetzenden Bewe* 
gungsablauf des vermeintlich auf der Stelle tretenden 
Probanden 1, und zwar anhand der berechneten Bewe- 
gungsspur eines beliebigen Markers 6. Fig. 9 veran- 35 
schaulicht das Gleiche fur alle vier Marker 6a-6<£ wo- 
bei zu erkennen ist, dafl durch rechnergestutzte Ausein- 
anderziehung der einzelnen Bewegungsspuren jede fur 
sich der vollstandigen Betrachtung zuganglich ist, dJi. 
also, dafl Verdeckungen bzw. Oberlagerungen unaVoder 40 
Oberschneidungen aufgehoben sind. 

Vorstehend ist die Erfindung am Beispiel einer medi- 
zinischen Anwendung erlautert worden. Selbstver- 
standlich kommen jedoch auch andere Anwendungen in 
Betracht, so bsp. die Oberwachung von Personalbewe- 45 
gungen in gefahrlichen Arbeitsbereichen wie z.B. in 
Kernkraftwerken; dariiber hinaus sind aber auch An- 
wendungen in der Fordertechnik zur exakten Lokahsa- 
tion und Fuhrung bewegter Maschinen bzw. Werkstuk- 
ke sowie schlieBlich auch zur Montage denkbar. 50 

Patentansprtlche 

1. Einrichtung zum fortlaufend erfolgenden, ge- 
trennten Aufzeichnen und Messen der Kopf- und 55 
Rumpfbewegungen beim Stehen und Gehen. die 
aus einer am Probanden angeordneten, aus opti- 
schen Markern gebildeten Kopf- und Rumpfmar- 
kierung sowie einer im Abstand vom Probanden 
ortsfest angebrachten. die optischen Signale der 60 
Marker kontinuierlich empfangenden und regi- 
strierenden Vorrichtung best eh t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung aus mindestens drei 
Sensoren (7a. 7 b, 7c) besteht, die eine Vieleckanord- 
nung einnehmen und deren Mefiwerte in zeitlicher 65 
Abfolge miteinander abgleichbar und fortlaufend 
von einer Zentraleinheit in Form von Datenserien 
abfragbar sind 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (7a, 7b, 7c, _) als foto- 
elektrische Elemente bzw. Optokopoler ausgebil- 
detsind 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (7a, 7b, 7c, J) auf die 
Abgabe von Analogsignalen abgestellt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (7a, 7b, 7c _) auf die 
Abgabe von analog-digital-gewandelten Signakn 
abgestellt sind. 

5. Einrichtung nach den Anspriichen t —4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vieleckanordnung ein 
Sechseck isL 

6. Einrichtung nach den Ansprflchen 1 —5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zentraleinheit aus einem 
Digital-Computer besteht. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Digital-Computer mit mindestens 
einer Sensoren-Schnittstelle mit Multiplexer sowie 
ggf. mit einem Analog- Digital- Wandler versehen 
ist. 

8. Einrichtung nach den AnsprQchen 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Computer im Zen- 
trum der Vieleckanordnung eine Lichtquelle (8) zu- 
geordnet ist, die bei kontinuierlicher Lichtabstrah- 
lung hinsichtlich Lichti men skat und Farbe sowie 
bei intermittierender Lien tabs trahlung hinsichtlich 
Lichtintensitat, Farbe und Rhythmus von ihm steu- 
erbar ist 

9. Einrichtung nach den Anspriichen 6-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Computer mit den Senso- 
ren (7a, 7b, 7c, verbunden ist derart, dafl sie hin- 
sichtlich ihrer Iichtempfmdlichkeit moduliert und/ 
oder mit der Lichtquelle abgestimmt werden. 
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